. 

[image: image1.wmf]i

چهارمین کنفرانس بین‌المللی انجمن ایرانی تحقیق در عملیات
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دانشگاه گیلان ، دانشکده علوم‌ریاضی

(
مدل بندی و حل مساله مکانیابی ماکزیمم پوشش با سیستم صف  M/G/1 
فروغ معین مقدس ، دانشکده علوم‌ریاضی  ، دانشگاه فردوسی مشهد ،  fo_mo59@stu-mail.um.ac.ir
حسین تقی زاده کاخکی ، دانشکده علوم‌ریاضی ، دانشگاه فردوسی مشهد ،taghizad@math.um.ac.ir
چکیده: در این مقاله مساله ماکزیمم پوشش با صف M/G/1را بررسی می کنیم. هدف تعیین محل حداکثر p مرکز سرویس و تخصیص نقاط تقاضا به آنها بگونه ای است که جمعیت سرویس داده شده ماکزیمم شود. هر مرکز سرویس با سیستم صف M/G/1 به مشتریان ارائه سرویس می دهد و میانگین زمان انتظار در هر مرکز سرویس برای مشتریان از مقدار داده شده نبایستی تجاوز کند. در این مقاله پس از معرفی و مدل بندی مساله، یک روش تقریبی برای حل مساله پیشنهاد می شود. خلاصه ای از نتایج محاسباتی نیز آورده شده است. کلمات کلیدی : مساله مکانیابی ماکزیمم پوشش، سیستم صف M/G/1 ، روش تقریبی، .برنامه ریزی درجه دو صفر و یک.
1. مقدمه 
مساله مکانیابی ماکزیمم پوشش  (MCLP)یکی از مهمترین مسائل مکانیابی به شمار میرود. از جمله کاربردهای این مساله میتوان به کاربرد ان در مکانیابی مراکز پستی، بانکها و مراکز سرویس رسانی اضطراری مانند آمبولانس، بیمارستانها، ماشین های آتش نشانی و خدمات پلیس اشاره کرد. این مساله جز مسائل مکانیابی قطعی محسوب می شود و متاسفانه در سیستم های متراکم (شلوغ) قادر به پاسخگویی مناسب نیست. استفاده از سیستم های صف توانسته است بهبود نسبی در مدل های مکانیابی ایجاد کند.

در مساله ای که ما در این مقاله بررسی می کنیم تقاضا  مطابق یک فرایند تصادفی اتفاق می افتد و مشتریان به مراکز سرویس برای دریافت خدمات مراجعه می کنند.  در صورت مشغول نبودن مرکز سرویس،  سرویس دهنده از محل خود به نقطه تقاضا برای ارائه سرویس مراجعه می کند. سرویس نقطه تقاضایی مانند
[image: image55.jpg]


 از لحظه اعزام سرویس دهنده (یا ماشین سرویس رسانی) به ان نقطه  آغاز شده و با بازگشت به مرکز سرویس خاتمه پیدا می کند. در صورت مشغول بودن سرویس دهنده، متقاضی جدید باید برای دریافت سرویس در صف منتظر بماند (مرجع [1] را ببینید).
2. مدل بندی مساله
حالت خاصی از این مدل نخستین بار توسط ماریانو و سرا [6] برای مساله با سیستم صف M/M/1 ارائه شد. به منظور مدل کردن مساله نمادها و متغیرهای تصمیم زیر را تعریف می کنیم:

I : مجموعه نقاط تقاضا 
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J: مجموعه مراکز کاندید برای سرویس رسانی
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p : حداکثر تعداد مراکز سرویسی که بایستی انتخاب شود
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a

: جمعیت نقطه تقاضای 
[image: image5.wmf]i



[image: image6.wmf]i

N

: مجموعه مراکز کاندید که فاصله (یا زمان طی مسیر) آنها تا نقطه تقاضای 
[image: image7.wmf]i

  از مقدار داده شده R بیشتر نباشد. 
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 : میانگین زمان انتظار در صف در مرکز سرویس j با نرخ ورود و خروج به ترتیب 
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 و 
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.
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t

: حداکثر زمان مجاز انتظار در صف در مرکز سرویس j
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x

: برابر 1 اگر نقطه تقاضای
[image: image13.wmf]i

 به مرکز سرویس j تخصیص داده شود و صفر در غیراینصورت


[image: image14.wmf]j

y

: برابر 1 اگر مرکز کاندید j به عنوان مرکز سرویس انتخاب شود و صفر در غیراینصورت.
مدل ریاضی مساله بصورت زیربیان  می شود:
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به منظور مدل بندی دقیق مساله به تعریف قید میانگین زمان انتظار( محدودیت های 4) برحسب متغیرهای تصمیم مساله نیاز داریم. در این مقاله فرض می شود تقاضا مطابق یک فرایند پواسون با نرخ 
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 اتفاق می افتد. بنابراین تعداد متقاضیانی که نیاز به دریافت سرویس از مرکز j دارند دارای یک توزیع پواسون با نرخ 
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 است بطوریکه 
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 [6] .

سرویس نقاط تقاضا با اعزام سرویس دهنده آغاز و با مراجعت او به مرکز سوریس خاتمه پیدا می کند. از اینرو زمان سرویس متقاضیان دارای توزیع کلی خواهد بود. برای مرکز سرویس j  با سیستم صف M/G/1 ، با نرخ ورود 
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l

 و نرخ خروج 
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m

 (یا میانگین زمان سرویس 
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S

) ، میانگین زمان انتظار در صف بصورت زیر محاسبه می شود[4] :
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که در آن 
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 و 
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j
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 به ترتیب میانگین و گشتاور دوم زمان سرویس در مرکز سرویس j است.
برای تعیین 
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 و 
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 از تعاریفی که در [3] امده استفاده میکنیم. فرض کنید 
[image: image27.wmf]ij

T

 میانگین زمان سرویس برای نقطه تقاضای i  توسط مرکز j باشد و 
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h

 بخشی از تقاضا است که از نقطه i نشات می گیرد، 
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 را می توان بصورت 
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محاسبه کرد. بطور مشابه می توان 
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 را نیز تعریف کرد.
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  برابراست با 
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 که در ان 
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 و 
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Z

 به ترتیب سرعت ماشین سرویس رسانی و میانگین زمان سرویس در نقطه تقاضای i  هستند [3].
بنابراین با فرض برقراری شرط پایداری و با توجه به تعاریف فوق قید میانگین زمان انتظاررا میتوان بصورت زیر نوشت:
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با جایگزینی این قید، مساله بصورت یک مساله برنامه ریزی غیرخطی صفرو یک با قید درجه در خواهد آمد. این مساله یک مسالهNP-hard  است و با استفاده از بسته های نرم افزاری تنها می توان مساله هایی با ابعاد کوچک را حل کرد. در بخش بعد یک الگوریتم ابتکاری برای حل مساله ارائه می شود.
3. روش حلی برای مساله
ایده اصلی الگوریتم تقسیم مساله به زیرمساله هایی کوچکتر و حل و مقایسه آنهاست[5]. روش پیشنهادی یک الگوریتم تکراری است که در هر تکرار ، مکان یک مرکز سرویس و نقاط تقاضایی که به آن مرکز تخصیص داده می شوند، تعیین می شود. 
فرض کنیم تا کنون مکان k-1 مرکز سرویس تعیین شده است و می خواهیم مکان k امین مرکز سرویس را از میان  مراکز کاندید  انتخاب کنیم. اگر نقاط تقاضایی که به k-1 مرکز قبلی تخصیص داده شده اند را بطور موقت حذف کنیم ، قید اول برای تمام نقاط تقاضا شدنی می ماند. قیود (2) و (3) از مساله را نیز بطور ضمنی در نظر می گیریم . بنابراین مساله را می توان به زیر مساله های درجه دو صفر و یک بصورت زیر تقسیم کرد:

[image: image38.wmf]{

}

i

ij

j

N

j

I

t

ij

tj

ij

j

ij

i

t

N

j

I

i

ij

i

j

j

N

j

I

i

x

x

x

T

T

h

f

t

s

x

a

Max

 v

P

i

t

i

N

j

I

i

Î

Î

Î

£

+

=

å

å

å

Î

Î

Î

Î

Î

Î

,

  

          

 

1

 

,

 

0

 

 

          

          

 

 

 

)

 

2

1

 

(

  

   

.

         

   

)

 

 

:

 

 

:

  

2

:

t

t



[image: image39.wmf]I

 مجموعه نقاط تقاضایی است که تا کنون به مرکز سرویسی تخصیص داده نشده اند.
 الگوریتم زیر جزئیات حل مساله را نشان می دهد:
algorithm  Heuristic procedure 

begin

         Set  k=1  ,  
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                k=k+1;

        end;

  end;
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 مجموعه مراکز سرویس انتخاب شده می باشد. در این روش از الگوریتم فراابتکاری GRASP برای حل زیر مساله های 
[image: image53.wmf]j
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 استفاده شده است[2].
4. نتایج محاسباتی
برای ارزیابی روش حل پیشنهادی نمونه های عددی متفاوتی را مورد بررسی قرار داده ایم . در جدول زیر برای نمونه، درصدهای پوشش و حداقل تعداد مراکز لازم برای پوشش 100 درصدی (ستون اول)  برای دو مثال عددی آورده شده است.
	نقاط تقاضا
	P=1
	P=3
	P=5
	P=10
	حداقل تعداد مراکز 

	100
	34.22
	58.90
	74.22
	94.18
	15

	200
	22.37
	43.46
	60.64
	86.36
	22
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